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尼 罗 罗 非 鱼 染色 体 的 C 带 、Ag 带 
和 减 数 分 裂 联 会 复合 体 的 研究 


“下 畏 科 学 院 昆 时 动物 研究 所 ) 


以 Sumuer 法 和 界面 铺张 一 一 硝酸 银 技 术 ， 对 必 罗 罗 非 鱼 〈 了 ilapia nilotica) RACH, Agta Rm 
RRR Re Rok SOC ERT SAAT BRAM, 

ERPE- 44， 核 型 可 分 为 三 外 组 : PAA AEREA RG, 第 二 组 为 7 对 亚 端 着 位 
粒 染 色 体 ;第 三 组 为 具 ] 村 对 端 着 丝 粒 的 特 太 染色 性 。 

fF RS ET RSNA, PEP Nos. 6,8 UEP RAP RARE RSE. HARM 
tHe CAg-NORs) MMMM 2-6 He, NORTE, 8.15 亚 中 营 丝 粒 染 色 体 短笛 。 

HiT AIR ee SRR (SC) ARRAT. SCARSA HRN RE k 
的 组 济 有 较 好 的 一 致 性 。 


ZRA: PFPE, REIM, BECHS K, Cik, Kuat 


罗 非 鱼 是 原 产 非洲 的 一 种 热带 鱼 ， 属 负 形 目 (Perciformes) , WAF (Cichlidac) 、 
研究 较为 理想 的 材料 。 有 尖 罗 非 鱼 的 细胞 遗传 学 研究 ， 已 有 过 常规 组 型 的 报道 《〈 陈 敏 容 
等 ，1983 Kornfield, 1979, Michele, 1977) Yervoort 等 ，1980)。 有 关 鱼 类 的 SC 
PRAMAS, BAMA MOM, MM Foresti (1983) X} Tilapia rendalli URE 
BL (1987) 对 黄 锐 SC 的 报道 。Tilo pia 属 除 少数 种 类 外 ， ASMA, 
核 型 组 成 也 较为 相似 。 本 工作 研究 了 尼 罗 罗 非 色 的 结构 异 染 色 质 分 布 特征 ， 恨 染 核 仁 组 
织 者 数目 和 分 布 以 及 减 数 分 裂 联 会 复合 体 的 结构 及 行为 ， 以 为 深入 了 和 解 其 细胞 遗传 学 特 
征 提供 新 的 资料 。 


材料 和 方法 
实验 用 鱼 来 自 昆 明 车 家 壁 温 流 水 养殖 场 。 2 丫 、2 ov ， 重 量 为 200 一 300g。 


1989 年 3 日 :8 月 收 到 ， 同 年 9 AISA SB. 
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采用 常规 血细胞 培养 方法 。 培养 液 的 组 分 为 gl “1640” 4 培养 基 + 2 ml 小 牛 血清 
+ 0.4ml PHA。 再 加 青霉素 100IU/ml 、 链 需 素 100ugpml 。 接 种 血样 后 置 于 29>C 培 养 箱 
中 培养 98 小 时 ， 在 收取 细胞 前 4 小 时 ， 加 入 最 终 浓 度 为 0.2hgypml 的 秋水 仙 素 ， 用 0.4%% 
KCl 低 诊 30 一 40 分 钟 ， 甲醇 : DKABAR (3:1) 固定 ，Giemsa 染色 。 观察 后 的 染色 体 标 
本 以 男 定 液 褪色 ， 以 Sumner 法 (1972) 作 C 带 染色 ， 即 室温 下 ， 用 0.2NN 的 HCIl 处 理 0.5 
一 1 小时， 水 洗 干 燥 ， 将 片 龄 2 天 左右 标本 浸入 5 %, 60°C Ba(OH), HER 2 一 3 分 
钟 ， 再 用 0.2N 的 HCl 冲 去 载 片 上 附着 的 Ba(OH), 沉淀 ， 藻 人 迟 水 冲洗 后 以 10% Giemsa 
(BMRA RA hl, pH=7.2—7.1) 染色 15 分 钟 。 镜 检 后 仍 以 固定 液 褪 色 ， A Ok 
Mee TH, RAHowell#pBlack (1980) 的 快速 银 染 法 显示 核 革 组织 者 (NORs) 。 

联 会 复合 体 标本 的 制备 和 观察 取 性 成 熟 雄性 尼 罗 罗 非 鱼 的 性 腺 前 碎 ， 用 0.5% 
KCl 在 室温 下 低 渗 15 一 20 分 钟 ， 常 规 离心 ， 弃 上 清 液 ， 采 用 界面 铺张 方法 (Moscs， 
1977) 制备 3C 标 本 。 按 Howell 等 (1980) 的 方法 进行 硝酸 银 染 色 。 在 光 镜 下 找到 SC 分 
散 良 好 的 细胞 ， 将 其 移 到 单 孔 铜 网 上 ， 用 日 立 H-300 电 镜 (电压 75KVY) We. SCHA 
量 方 法 参考 Weng Kong Sung (1982) 的 方法 ， 以 10 个 细胞 的 测量 结果 计算 SC 的 平均 
相对 长 度 ， 并 与 相应 的 有 丝 分 裂 染色 体 的 相对 长 度 作 相关 性 的 统计 学 分 析 。 根 据 计 算 的 
结果 绘制 尼 罗 罗 非 鱼 的 SC 及 有 丝 分 裂 染色 体 组 型 图 。 


结果 与 讨论 


BEETH 150 个 《其 中 雄性 60 个 、 肉 性 90 个 ) 中 期 分 裂 相 的 观察 、 计 数 确 定 ， 
an = 40 一 41 的 有 9 个 ，2n = 42 一 43 的 有 20 个 ，2n = 44 有 121 个 , 占 计 数 细胞 总 数 的 81%。 
Bl lt, 尼 罗 罗 非 鱼 为 2n = 44。 其 核 型 组 成 峻 雄 个 体 相同 , 均 为 8-m(Nos。 6, 8,15,21) + 
34 t (Nos. 2,3,4,5, 7, 9.10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19,20, 22) +4 2t 
(No.1) (图 版 1. ©., | 

有 关 罗 非 鱼 属 (Tilapia) 的 核 型 已 有 不 少 报道 (Kornid, 1979, Mich k, 
1977; Thomp or, 1981; Vervoort4, 1980; RRA H, 1983) 。 此 属 鱼 类 除 少数 种 
类 外 ， 大 部 分 种 类 ， 特 别 是 东 半 球 罗 非 鱼 属 的 染色 体 数 均 为 44， 都 有 1 对 特大 染色 
体 ，15 一 17 对 近 端 着 丝 粒 染色 体 和 3 一 5 对 亚 中 着 丝 粒 染色 体 ， 核 型 的 差异 很 小 。 本 文 
中 尼 罗 罗 非 鱼 的 核 型 与 陈 敏 容 等 (1983) 报道 的 基本 一 致 ， 唯 一 的 区 别 是 亚 中 着 丝 粒 的 
位 置 ， KEFF (1983) 描述 的 尼 罗 罗 非 鱼 核 型 中 ， 认 为 Nos。6 ,8 ，15，20 是 亚 中 着 
丝 粒 染色 体 ， 我 们 根据 体 细 胞 染色 体 及 SC 测量 结果 ， 认 为 Nos，6 ，8，15，21 应 为 亚 
中 着 丝 粒 染色 体 。 这 可 能 与 染色 体 收缩 程度 或 测量 误差 有 关 。 

已 知 C 带 染色 主要 用 于 显示 结构 异 染 色 质 分 布 和 数 曙 。 从 50 个 细胞 中 C 带 染色 的 观 
奢 中 可 看 出 ， 其 结构 异 染 色 质 主要 分 布 于 着 丝 粒 附近 ， 其 中 Nos，6 ，8 ，15 亚 中 善 
丝 粒 染色 体 短 辟 全 部 被 深 染 (图 版 TT， DD) ， 大 约 有 50% 左 右 的 No. 1 染色 体 具 明显 的 
异 固 缩 现象 ， 它 不 仅 与 同一 染色 体 短 壁 常 染色 质 有 明显 区 别 ， 而 且 亦 不 同 于 块 状 的 着 兹 
粒 C 带 。 此 外 ， 还 可 看 到 No, 1 染色 体 其 中 一 条 ， 其 长 臂 距 着 丝 粒 的 远 侧 部 分 与 近 储 部 
分 染色 程度 不 一 (图 版 1 AMAR) 。 这 可 能 是 C 带 变型 ( 即 多 态 现象 )， 也 可 能 与 
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BIRR No. 1 染色 体 长 度 增 加 有 关 。 这 现象 与 Tifapia zillii No. 1 染色 体 C 带 相 类 
似 〈Kornfield，1979) 。 
在 银 染 的 细胞 中 ， 其 核 仁 组 织 者 银 染 阳性 (Ag-NORs) 染色 体 ， 在 每 个 分 裂 相 中 
出 现 的 频率 并 不 固定 。 变 动 范 围 为 2 一 6 条 ( 表 1) ， 分 布 部 位 通常 在 亚 中 着 丝 粒 染色 
i EN (HRI. E—1) 也 正 是 C 带 染色 显示 的 结构 异 染 色 质 含量 较为 丰富 的 区 域 








(HEI. D, E). 
ie 表 1 RP PERM EA NOR MA 
Tab, 1, Ag-NORs distribution of Tilapia nilotica 


观察 NORs tw Ag-NORs % Number of NORs 
Number of NORs observed 2 3 4 6 





€5 33 13 16 3 
fart 《96》 50.77 20 24.62 4.61 
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Ri SC 与 体 徊 胞 染色 订 相 对 长 讼 相关 图 


Fig. t. Correlation diagram on relative length of SC with somatic chromosomes 


在 所 观察 的 细胞 中 ，NORs=2 或 4 所 占 的 百分率 较 高 ，NORs=3 或 6 百分比 
较 低 。 有 的 辣 源 染色 体 对 中 ， 有 时 只 有 一 条 呈 和 银 染 阳性 ， 这 可 能 是 两 个 同 源 的 NORs 的 
活性 不 同 ， 表 现 为 银 染 区 的 大 小 或 强 弱 的 不 同 。 这 种 NORSs HESAR, EUTRE 
H (Gymnotiformes) H JLAM Æ (Foresti 等 ，1981) 。 

已 知 减 数 分 型 联 会 复合 体 的 形成 开始 于 俩 线 期 ， 完 成 于 租 线 期 。 在 电镜 下 ， 尼 罗 罗 
非 盖 SC 与 其 他 动物 相似 ， 是 由 两 股 平行 的 向 线 组 成 。 由 于 采用 界面 铺张 和 硝酸 银 染 色 ， 
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CANA AE EAR. ZESCHY HH ARSE OM AS TT IL — MEM A. Me SERN Be, 应 为 着 丝 粒 区 域 
(图 版 证 ) o , 
从 10 个 SC 分 散 良 好 、 形态 完整 的 粗 线 期 细胞 的 测量 结果 , 计算 各 条 SC 的 相对 长 度 。 
结果 表明 ，SC 的 的 相对 长 度 ， 除 No. 1 染色 体 变 化 较 大 外 ， 其 他 染色 体 均 较为 恒定 ， 同 
有 丝 分 潭 染色 体 的 相对 长 度 有 显著 的 相关 性 《相关 系数 + = 0.984) G2) 。 按 SC 及 
体 细胞 染色 体 相对 长 度 的 递减 顺序 及 着 丝 粒 指数 ， 绘 制 尼 罗 罗 非 鱼 的 组 型 图 (图 2) 。 
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图 2 SC 和 作 细 脑 汶 公休 组 型 模式 加 


Fig. 2. The idiogrem of somatic chromosomes =: SC 


2 PHEBRSRERHKMBRSHAHKERHKR 
Table 2, Comparison of relative length of SC with somatic 


chromosomes in Tilapia nilotica 

















联 会 复合 体 《SC) Me 色 体 (SM) 

No MSC SD CV CR MS SD CV CR | 
1 0.1086 0.0126 31.8913 0.1365 0.1446 0.0073 5.0370 0.1457 
2 9.0719 0.004! 5.7089 0.1586 0.0685 0.0029 4.3733 0.2108 
3 0.052: â. 0030 5,6784 0.1041 0.0526 0.0037 7.0612 0.1254 
4 0.0486 0.0020 4.030 0.1345 0.0492 0.0024 4.8839 © 0.1234 
5 0.0474 0.0019 4.0355 0.1172 6.0476 0.0023 — “4.8347 6.1434 
6 0.0464 0.0021 ` 4.4893 0.3447 0.0459 0.0019 4.0807 0.4307 
7 0.0448 0.0008- 1.8251 0.3312 0.0447 0.0035 3.3289 0.3260 
B 0.0440 0.0009 2.0826 0.3456 0.04395 0.0010 ` 2,2193 0,3905 


9 0.0438 0.0010 2.3328 0.1174 0.0427 ` 0.0010 2.3134 0.1311 
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RM 2 
联 会 复合 # «SC 体 绍 E p 色 体 (SM) 

No MSC SD CY CR MS SD cy CR 
10 0.0429 0.0009 1.9898 0.1069 0.0418 6, 6010 2.9446 0,.4174 
il 0.0422 0.0009 2.1127 0.1226 0.0408 0.0016 3.8126 0.1208 
12 0.04165 0.0011 2.73914 0.1367 0.0399 6.0016 3.8256 0.1237 
13 0.0409 0.0011 2.6842 0.1516 0.0391 0.0017 4.4426 0.1262 
14 0.0404 0.0012 2.9154 0.1305 0.0381 0.0015 3.9300 0.1293 
15 0.0395 0.6010 2.4554 0.3601 0.0371 0.0033 3.5376 0.3960 
16 0.0390 0.0009 2.2718 0,1086 0.636) 0.0010 2.8670 0.1241 
17 0.038) 0.0009 2.3070 6.1196 0.0353 6.001) 4. 2092 0.1273 
18 0.0371 0.0016 2.8012 . 1089 0.0342 0.0032 3.4610 0.4266 
19 0.036) 0.6014 5.7966 0.1476 0.0976 0.0072 3.6937 0.1393 
20 0.0348 06.0013 3.615) 0.1229 0.0316 0.0016 4.8525 0.1262 
21 0.0326 0.0020 6.0985 6.3483 0.0290 0.0020 6.9037 0.3938 
22 0.0307 0.0026 8.5326 0.1133 0.0252 0.0042 16.4996 0.1558 





Relative length = absolnte lengih/Zabsolute length 
MSC, mean length of SC — 

MS; mean length of somatic chromosomes 

CV =SD/Mx 100% 


CR, centromere index 


Foresti (1983) 曾 对 7 了 ;yapi rendailiffyAg-NORs 和 SC 作 过 报道 。 在 租 线 期 细胞 
中 ， 发 现 有 一 对 双 价 体 具 NOR:， 没 有 性 染色 体 的 分 化 。 我 们 的 结果 与 之 相似 ， 在 尼 罗 
罗 非 鱼 体 细胞 及 生殖 细胞 中 ， 均 未 发 现 性 染色 体 分 化 。 在 减 数 分 裂 中 ， 通 常 性 染色 体 有 
同 常 染 色 体 完全 不 同 的 特殊 结构 与 行为 。 在 减 数 分 型 的 特定 阶段， 如 哺乳 动 物 久 染色 
体 出 现 局 部 的 自身 配对 ， 形 成 发 夹 状 结构 。 在 某 些 昆虫 的 减 数 分 裂 前 期 ， 久 染色体 自 身 
折 状 形成 环 状 结构 。 此 外 ， 性 染色 体 的 银 染 特征 或 嘲 银 性 也 不 同 于 常 染 色 体 { 施 立 明 ， 
1986) 。 我 们 在 尼 罗 罗 非 鱼 SC 的 观察 中 ， 并 未 发 现 这 类 特征 ， 那 么 决定 罗 非 鱼 竹 别 机 制 
是 否 为 难 性 异性 配子 即 Z 风 /7Z2Z 型 ? 我 们 对 雌性 体 细胞 的 观察 ， 亦 未 发 现 有 异形 染色 体 。 

有 关 鱼 类 减 数 分 裂 SC 的 研究 刚 开 始 ， 特 别 是 对 鱼 类 性 别 有 关 的 SC JER. SH 
为 特征 ， 有 待 于 今后 进一步 研究 。 
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STUDIES ON C-, AG-BANDING CHROMOSOMES 
AND MEIOTIC SYNAPTONEMAL COMPIEX 
OF Tilapia nilotica 


Wang Ruifane Ma Kun Shi Liming He Weishun 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


C-, Ag-banding chromosomes and synaptonmal complex (SC) of Tila pia 
nilotica have been reported, The conventional karyotype of Tilapia nilotica co- 
nsists of 22 pairs of chromosomes and can be classified into three groups, 4 pairs 
are submetacentric (Nos. 6,8, 15, 21); 17 pairs subtelocentric (Nos. 2 ee 
4,5,7,9,10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 19,. 20, 22) and a pair telocentric 
(No. 1). The C-bands located mainly at the centromeric regions and Nos. 6, 
8, 15 chromosomes have been darkly stained on the short arm, Two to six 
NORs are distributed on the skort arm of submetacentric (Nos. 6, 8, 15). 
Twenty-two SC are formed during the pacytcne stage and no heteromorphic 
chromosomes have been found, The SC karyotype of Tilapia nilotica also has 
been constructed, 

Key words: Tilapia nilotica, Karyotype, Nucleolus organizer regions, C- 

banding pattern, Synaptonemal complex 
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Wang Ruifang ef al., Studies on C-» Ag -banding Chromosomes and 


图 版 I Meiotic Synaptonemal Complex of Tilapia nilotica 
a o. 
a Ps e 
® = . 
i o | e t a 
>, + es + 
a agri a 条 a9 
站 EA E 
yooo t A Sa Se e 
省 > 9 š 村 wu é ` 
¢ & s 
$ 2, hk 多 
|. § e 
. A ~ 
ay » on 要 v at 本 
7% P : ae 
a `a a w 
: ess pp 
Ww + F bj s 
A . B > a oe 


od Gi an an AA BA Aò OB OB RO ba 
1 11 





Bh Sh Aah Hh Ab bAa 8 QÙ OG oò a 
22 





12 
Dh Se AR 044 AR ae $8 @0 GE RA an 


$6 an 36 AA Se O83 44 O08 oa bo 
104 


Aa 
for , P 
cd $A AA Gs Aaa ED pA Na GA AS be 


Aa Ân AA àt BA 8 2i èp ana >o ao 
尼 罗 罗 非 鱼 染色 体 C 带 、Ag 带 中 期 分 裂 相 和 核 型 


The metaphase and Karyotypes on C ~, Ag -banding of Tilapia nilotica 





(Arrows showing Ag-NORs) 
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各 种 细胞 中 不 同 数 且 NORs 
The various number of NORs in different cells (F-I. NORs= 2 -~ 6) 
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Wang Ruifang er al .: Studies on Cy Ag ~ banding Chromosomes an 
图 版 了 Meiotic Synaptonemal Complex of Tilapia nilotica 
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尼 罗 罗 非 鱼 粗 线 期 SC HIRED) 


Synaptonemal complex Karyotype of Tilapia nilotica 
(Arrow showing nucleolus lines indicate kinetochores) 


